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Resumen

La contaminacion por microplasticos en el agua dulce ha
supuesto una grave amenaza para el medio acuatico. Se
investigd los microplasticos presentes en agua y sedimentos
de la microcuenca del rio Casacay, con el objetivo de evaluar
la contaminacion acuatica. Se seleccionaron muestreos
representativos en cuatro zonas: natural, agricola, turistica y
urbana, con cuatro repeticiones en cada punto de muestreo.
Las muestras se recolectaron durante la temporada lluviosa
del afio 2025. La metodologia empleada incluy¢ la filtracion
de agua y la extraccion de microplasticos en los sedimentos
mediante solucion salina. Los resultados mostraron una
mayor concentracion de microplasticos en las zonas urbanas y
turisticas, especialmente fibras, influyendo significativamente
las actividades antropicas. Este estudio evidencid que los
sedimentos funcionan como reservorios de microplasticos, en
el que predominan las fibras, donde se evidenciaron resultados
de hasta 75 unidades, mientras que, en agua, se evidencié una
mayor cantidad de microplésticos con una cantidad de 100
unidades.
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Abstract

Microplastics pollution in freshwater has posed a serious

threat to aquatic environment. This study investigated
the presence of microplastics in water and sediments of
the Casacay River micro-basin to assess aquatic pollution.
Representative samples were selected from four zones:
natural, agriculture, tourist, and urban, with four replicates at
each sampling point. Samples were collected during the rainy
season in 2025. The methodology employed included water
filtration and microplastic extraction from sediments using
saline solution. The results showed a higher concentration
of microplastics in urban and tourist areas, particularly
fibers, whit human activities significantly influencing this
concentration. This study demonstrated that sediments act as
reservoirs for microplastics, with fibers predominating and
up to 75 units found in sediment samples. In contrast, water
samples showed a higher quantity of microplastics, with up to
100 units found.
Keywords: Human activities, bioaccumulation, river
pollution, synthetic fiber, pollution, synthetic polymers.
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Introduccion

Los microplasticos se han convertido en una fuente importante
de contaminacion global debido a sus altas concentraciones
y su capacidad de interactuar con el ambiente (Kumkar et
al., 2021; Kushwaha et al., 2024). La causa fundamental
es la gestion inadecuada de los residuos urbanos, practicas
industriales inapropiadas y el uso indiscriminado de plasticos
debido a su tamafio menor a 5 mm de longitud (Fayshal, 2024;
Stapleton y Hai, 2023). Los microplasticos primarios son de
forma de fragmentos, pellets y microperlas que provienen
del procesamiento industrial de plasticos de la cosmética
y limpieza, de particulas de resina y de materias primas
industriales, cuyas fuentes son telas, bolsas, boyas, flotadores
(Cole et al., 2013; Turner et al., 2019 y Bayo et al., 2020).

Los rios desempefian un papel fundamental como
principales conductores del transporte de plasticos hacia
los océanos (Meijer et al., 2021). Se estima que anualmente
muchos rios pueden transportar y desplazan billones de
piezas de este material polimérico, con un peso superior a un
cuarto de millon de toneladas, lo que representa el 80 % de la
contaminacion marina (Kye et al.,2023; Rico et al., 2023). Esta
carga plastica puede permanecer en los lechos y sedimentos de
los rios durante afios, lo que implica un reservorio temporal
y un reto para la gestion ambiental (Gonzalez-Curbelo et al.,
2025).

Los microplasticos se han convertido en un contaminante
omnipresente y alarmante, que se infiltra en cuerpos de agua
y entornos de todo el mundo (Dick Vethaak y Legler, 2021;

Lillo et al., 2025; Piskuta y Astel, 2022; Wu et al., 2025).
En Ecuador, la intensa presion humana sobre los cuerpos de
agua ha aumentado el riesgo de contaminacion por desechos
solidos, incluidos plasticos, especialmente en las areas donde
se llevan a cabo actividades agricolas, urbanas e industriales
al mismo tiempo (De-la-Torre et al., 2020; Jin et al., 2025). La
microcuenca del rio Casacay, se encuentra ubicada en el canton
Pasaje, provincia de El Oro, estd resalta como un sistema
fluvial con notable relevancia ecoldgica y socioecondmica; sin
embargo, hasta la actualidad carece de registros relacionados
con la posible contaminacion por microplasticos.

El objetivo principal de este articulo es identificar la
presencia de microplasticos en el agua y en los sedimentos de
la Subcuenca baja del rio Casacay.

Materiales y métodos

Area de estudio

En la Figura 1 observamos el area de estudio ubicado en la
parte media y baja de la Subcuenca Casacay, en el canton
Pasaje, provincia de El Oro, al suroeste de Ecuador. La cual
se situa en una region caracterizada por un clima tropical
hiimedo, con temperaturas calidas a lo largo del afio y una
alta humedad relativa (Acosta-Coley et al., 2019). Respecto a
la altitud, la cuenca baja se encuentra entre 100 y 300 metros,
donde se observan temperaturas promedio que oscilan entre
20°Cy 28 °C (Rico et al., 2023). Se escogieron cuatro puntos
de muestreo a lo largo del cauce principal, considerando la
accesibilidad y representatividad de distintas escalas de
impacto antropico.

MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO-RIO CASACAY

641600 642300

9632500 9633000

9632000

LEYENDA

> A Puntos de muestreo

9631500

RIO_CASACAY

MICROCUENCA_CASACAY]

64 643700 644400

9632500

9632000

843700 644400

Pasaje Rio Casacay <&

Microcuenca Rip Casacay

Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio y distribucion de puntos de muestreo
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Muestreo y recoleccion:
Tabla 1. Puntos de muestreo

Descripcion Latitud (S) Longitud (O)

Zona natural 3°37°54.6” S 79°37°50.1”0
Zona agricola 3°37°51.4” S 79°37°57.9” 0
Zona turistica 3°37°36.5” S 79°38°36.0” 0
Zona urbana 3°37°28.1” S 79°38°46.6” O

Para la recoleccion de muestras de agua se utilizd
el protocolo para la planificacion, muestreo, analisis e
identificacion de microplasticos en rio (Leén y Serrano,
2019). Se realizaron cuatro repeticiones de 10 minutos por
punto de muestreo con un intervalo de 15 minutos entre cada
toma de muestra. En el caso de la recoleccion de sedimentos,
en cada punto se tomaron cuatro muestras superficiales (0-5
cm de profundidad), utilizando guantes de nitrilo y materiales
plasticos para evitar la contaminacion (Maskrey, 1993). Las
muestras fueron recolectadas durante la estacion lluviosa, del
21 de marzo al 21 de mayo de 2025.

Preservacién de muestras

Para el agua, se recolectaron muestras de 100 ml en un frasco
de plastico por cada punto, previamente lavados con el agua
de la zona de muestreo tres veces (Ledn y Serrano, 2019).
Segun lo descrito por Maskrey (1993), en cuanto a sedimentos
se extrajeron muestras de 100 g por punto, utilizando una
espatula de plastico, y se almacenaron en frascos de plastico,
las cuales fueron transportadas en cajas térmicas al laboratorio
de Biodiversidad de la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Técnica de Machala.

Procesamiento de muestras
Muestras de agua
En el laboratorio, se lavo previamente con agua destilada el
embudo y el vaso de precipitacion utilizado como recolector
de agua, con ayuda de pinzas quirargicas se puso un papel
de filtro de nitrato de celulosa, vertiendo una cantidad de 20
ml de muestra en el embudo. Al acabar de filtrar, se sostuvo
el filtro con pinzas quirlirgicas y se introdujo en la caja petri
correspondiente (Ledn y Serrano, 2019; Maskrey, 1993).
Posteriormente, se colocaron las cajas petri dentro del horno
estufa Bektron 101 — 1 AB a una temperatura de 60 ° C durante
2.880 minutos en la camara de secado.

Una vez secas las muestras, se procedio a identificar los
microplasticos con ayuda del estereomicroscopio Q170-T
Trinocular de alta precision (Better Scientific).

Muestras de sedimentos

Se colocaron las muestras de sedimentos en envases de
aluminio, los cuales se metieron al horno estufa Bektron 101
— 1AB por 4.320 min, con una temperatura de 60 °C. Tras la
etapa de secado, se procedio a la trituracion y tamizado de los
sedimentos.
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Seguido se prepard 150 gramos de cloruro de sodio (NaCl)
pesandolo con una balanza analitica Bektron FA2204N.
Luego, se midieron 500 ml de agua destilada con una probeta
de 1 litro. Ambos componentes se incorporaron en un vaso de
precipitacion previamente marcado. Se empled un equipo de
agitacion mecanica Bektron - HSC — 19 T para realizar una
agitacion constante durante 10 minutos, con una temperatura
de 25 °C y una velocidad de 800 rpm.

Una vez que la solucion fue uniforme, se sell el vaso de
precipitacion con papel aluminio y se dejo reposar durante 1
hora. Esta solucion salina nos ayuda a que los microplasticos
presentes en los sedimentos floten para poder identificarlos
mas adelante.

Se pesaron 20 gramos de sedimentos, utilizando la
balanza analitica calibrada Bektron FA2204N después de su
secado de 4.320 min. Estos 20 gramos fueron transferidos a
un recipiente de precipitacion. Para aislar y concentrar los
microplasticos presentes en las muestras, se afladio 100 ml de
solucion salina (NaCl) y agitamos durante 15 minutos en el
agitador mecanico Bektron HSC — 19 T. Después se cubrio el
recipiente con papel aluminio, lo sellamos herméticamente y
lo dejamos reposar a temperatura ambiente durante 48 horas.

Parallevar a cabo la extraccion de microplasticos, se utilizo
un embudo con papel filtro de nitrato de celulosa y un vaso
de precipitacion como recolector de agua. Posteriormente,
se filtraron las muestras utilizando pinzas quirtrgicas para
tomar el filtro y colocarlas en las cajas petri correspondientes.
Introducimos las cajas etiquetadas en el horno estufa Bektron
101 - 1AB por 2.880 min a 60 °C.

Identificacién de microplasticos:

Se identificaron los microplasticos bajo el estereomicroscopio
Q170-T Trinocular de alta precision. Esto permitio distinguir
las particulas microplasticas a partir de su morfologia. Durante
el proceso de identificacion, las particulas fueron clasificadas
en funcion de su forma como fibras, fragmentos y peliculas
(Leodn y Serrano, 2019).

El filtro de nitrato de celulosa contenido en la caja petri
se coloca bajo la lupa estereoscopica de microplasticos para
poder observar con facilidad los microplasticos que no se ven
a simple vista. Se delimitan claramente un inicio y un final en
el papel filtro, observando cada seccion de forma sistematica.

Durante el analisis, se identificaron los seis tipos de
microplasticos: fibras, fragmentos, esferas, peliculas, esponjas
y gomas, para asegurar una correcta identificacion, se descartd
previamente la presencia de materiales no plésticos, como
particulas minerales (rocas), restos de animales (individuos o
partes de rotiferos, moluscos, crustaceos, escamas de peces) o
vegetales (individuos o colonias de algas). Los microplasticos
detectados fueron registrados en una base de datos previamente
organizada por puntos de muestreo, con el fin de determinar
las zonas del rio con mayor concentracion de contaminantes
(Leodn y Serrano, 2019).

Ciencia y Tecnologia.
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Resultados

La Tabla 2 evidencia una variacion en la distribucion de
microplasticos dentro de la microcuenca evaluada, la
cual parece estar fuertemente influenciada por el grado de
intervencion antropogénica y las caracteristicas fisicas de cada
sitio.

En la zona natural existe una presencia baja de
microplasticos, lo que se ajusta con lo evidenciado por Chi
et al. (2023) quienes identificaron una menor cantidad de
microplasticos en zonas fluviales con vegetacion densa y
limitada urbanizacion, relacionandolo al efecto de filtrado
natural y la escasa actividad humana.

A diferencia de la zona agricola el cual muestra una mayor

acumulacion de fibras y presencia puntual de fragmentos, este
patron refleja el impacto de la actividad humana observada en
la zona. Las fuentes urbanas, especialmente el mal tratamiento
de aguas residuales, son responsables de los factores de
crecimiento de los microplasticos en cuerpos de agua fluviales,
particularmente fibras y fragmentos de polimeros (Yakovlev y
Puchkov, 2020).

En la zona turistica se detectaron 21 unidades de fibras
por muestra, acompafiadas por 2 unidades pequefias de films y
1 unidad de fragmentos. En la zona urbana, los valores de las
fibras llegaron a niveles superiores, con registros de 18 y 33
unidades por muestra, sin tener la presencia de otros tipos de
microplasticos. Este patron indica una posible concentracion
localizada de fibras en esta seccion de la microcuenca.

Tabla 2. Tipos de Microplasticos presentes en agua

Tipo de microplasticos en agua

Punto de Fragmentos Films Pelets Granulos Fibras Espumas
muestreo
0 1 0 0 0 I
Zona natural
0 2 0 0 3 0
0 0 0 0 5 0
0 0 0 0 3 0
Zona agricola
0 0 0 0 7 0
| 0 0 0 4 0
0 1 0 0 2 0
Zona turistica
1 0 0 0 21 0
0 0 0 0 33 0
0 1 0 0 26 0
Zona urbana
0 0 0 0 18 0

La Figura 2 refleja el diagrama de cajas en el cual se
visualiza la distribucion de los conteos de microplasticos en
los distintos puntos de muestreo de la microcuenca. En cada
punto, se observa la mediana, el rango intercuartilico y la
dispersion de los datos, lo que permite sefialar variaciones en
la cantidad de microplasticos detectados por muestra. Aunque
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algunos puntos presentan mayor variabilidad que otros, las
medianas son visualmente similares entre si, las cuales no
mostraron diferencias estadisticamente significativas entre los
puntos de muestreo (p > 0,05).
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Figura 2. Diagrama de cajas de conteo de microplasticos en agua por punto de muestreo

Tabla 3. Tipos de Microplasticos presentes en sedimentos

Registro de microplasticos en sedimentos

Puntos de Fragmentos Films Pelets Granulos Fibras Espumas
muestreo
0 0 0 0 33 0
Zona natural
0 0 0 0 0
0 1 0 0 0
0 0 0 0 19 0
Zona agricola
0 0 0 0 32 0
0 0 0 0 12 0
. 1 0 0 0 0
Zona turistica
0 0 0 0 0
0 0 0 0 19 0
0 0 0 0 17 0
Zona urbana

La Tabla 3 muestra el conteo de microplasticos
encontrados, con cuatro réplicas por cada punto de muestreo.
Estos residuos identificados se clasifican en seis categorias:
fragmentos, films, pelets, granulos, fibras y espumas, aunque
en la préctica, la mayoria de los registros se concentran en las
fibras. En la zona natural, los conteos de fibras varian entre 6
y 33 unidades, corresponde a la Uinica categoria detectada en
la mayor parte de las réplicas. Solo en la réplica 4 se identifico
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un film, lo que elevo el total de esa muestra a 7 microplasticos.

En la zona agricola, persiste la presencia especifica de
fibras, con valores que oscilan entre 12 y 32 unidades, sin
que exista la aparicion de otros tipos de microplasticos. Este
patron de contaminacion por fibras podria estar relacionado
con una fuente local o con una dindmica sedimentaria que
contribuye a la acumulacion de estas particulas. En la zona
turistica, la contabilizacion de fibras fue ligeramente mas bajos

Ciencia y Tecnologia.
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en comparacion con los puntos anteriores, con un rango de 6 a
19 unidades. En la réplica 2 se identifico un fragmento, lo que
llevo el total de esta muestra a 7 microplasticos. Nuevamente,
las fibras son los componentes dominantes.

En la zona urbana, se observa una variacion entre 11
y 23 fibras por muestra. No se encontraron otros tipos de
microplasticos en esta seccion de muestreo. Aunque los
valores son consistentes, se observa una ligera disminucion
en comparacion con las zonas mas altas como la zona natural
y agricola.
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La Figura 3 muestra la distribucion del conteo total de
microplasticos en sedimentos para cada uno de los cuatro
puntos de muestreo. Este grafico permite visualizar la
variabilidad de los datos y detectar posibles valores atipicos
o diferencias en la concentracion de microplasticos entre los
sitios evaluados. Se observa que todos los puntos presentan
registros elevados de microplasticos, con valores que varian
ampliamente entre las réplicas.
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Figura 3. Diagrama de cajas de conteo de microplasticos en sedimentos por punto de muestreo
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En la Figura 4 se observa una mayor concentracion de
microplasticos en los sedimentos, especialmente en las zonas
de muestreo con valores de 67 y 75 unidades respectivamente,
en comparacion con el agua. Esta tendencia es coherente con
estudios previos que sefialan que los sedimentos fluviales
intervienen como un reservorio de microplasticos, los cuales
son transportados por las corrientes de agua desde las fuentes
terrestres.

En cuanto a las zonas turistica y urbana, aunque los niveles
de los microplasticos aumentan de forma considerable, con
valores de 57 y 100 unidades respectivamente, los sedimentos
aun muestran concentracion mas alta.

Discusion

La cercania territorial de areas turisticas juega un papel clave
en la liberacion de microfibras en el agua, las actividades
recreativas, como el bafio y el uso de ropa de poliéster
y otros materiales sintéticos, son bien conocidas por ser
fuentes notables de microfibras. Segiin, Yakovlev y Puchkov
(2020) indica que estas fibras, al ser arrastradas por el
agua, se acumulan progresivamente en zonas especificas de
estd microcuenca. Ademas, Jenner et al. (2022) sefialaron
que estas fibras sintéticas pueden actuar como vectores de
contaminantes quimicos, lo que podria complicar los efectos
de la contaminacion en el ecosistema acuatico.

La variabilidad en los registros de microplasticos a través
de las zonas de muestreo indican que las fuentes puntuales,
como las descargas industriales o el vertido de desechos
solidos, podrian tener un rol determinante en la contaminacion
del agua. Los rios urbanos por lo general evidencian valores
superiores de contaminacion por microplasticos; entre los
puntos podrian reflejar factores como la proximidad a las
fuentes de contaminacion, la tasa de flujo del aguay la presencia
de caracteristicas que filtran o retienen estos microplasticos en
el paisaje (Rahav et al., 2022). La presencia de valores atipicos
en las muestras de agua plantea la posibilidad de fluctuaciones
temporales de contaminacion o concentraciones localizadas
que podrian ser causadas por fuentes transitorias.

Las cifras representan una proporcion significativa de
los microplasticos encontrados en los rios, especialmente en
areas urbanas y recreativas, lo que corrobora la hipotesis de
que estos plasticos son la principal fuente de contaminacion
en muchos cuerpos de agua (Gao et al., 2024)

Ademas, la alta acumulacion de microplasticos en los
sedimentos puede tener intervenciones ecologicas graves,
ya que estos contaminantes al ser ingeridos por organismos
bentonicos, influyen en la alimentacion de la biodiversidad
acuatica (Vandermeersch et al, 2015). La ingesta de
microplasticos por parte de las especies acuaticas en los rios
en América Latina puede producir consecuencias perjudiciales
y una bioacumulacion de microplasticos en el ser humano
ya que es parte de la cadena alimenticia a nivel fisiologico
(Fernandes et al., 2022).
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Conclusiones

Los resultados conseguidos del estudio corroboran que dentro
de la microcuenca del rio Casacay se manifiestan muestras
de contaminacion por microplasticos, tanto en el agua como
en los sedimentos. Se sugiere implementar monitoreos
frecuentes en diferentes puntos altitudinales de los rios de
Ecuador, para observar la cantidad y la diferencia de los
tipos de microplésticos presentes en el agua y sedimentos,
especialmente en zonas con alta intervencion humana, para
comprender mejor la distribucion de este tipo de contaminante
y desarrollar estrategias de mitigacion adecuadas.

Es crucial realizar estudios adicionales sobre los efectos a
largo plazo de los microplasticos en los ecosistemas acuaticos
y la biodiversidad de los rios, especialmente en areas de alta
actividad humana. Ademas, se recomienda valorar la influencia
de las caracteristicas fisicas de los rios, como el flujo del agua
y el tipo de sustrato, en la acumulacion de microplasticos.

En las zonas urbanas y turisticas, donde las actividades
humanas incrementan la concentracion de estos contaminantes,
los sedimentos representan un reservorio clave para los
microplasticos, dado que revelan concentraciones mas altas
que el agua. Esto sefiala la necesidad de estudiar los sedimentos
como un elemento esencial en los estudios de contaminacion
por microplasticos en rios. Las areas urbanas y turisticas
presentan una mayor concentracion de fibras sintéticas, lo
que evidencia el impacto directo de las actividades humanas,
como es el uso de ropa sintética lo que aporta a la liberacion
de material polimero al ambiente fluvial.
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